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водным объектам от сбросов сточных вод в г. Твери. 
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Целью работы явилась апробация методики эколого-экономической 
оценки загрязнения водных объектов от сбросов загрязняющих веществ, 
на примере р. Волга. 
 
Т а б л и ц а  1 
Анализы воды ИЛ Тверского филиала ФГУ «ЦЛАТИ по ЦФО», 
 09.06.11 г., Тверь, ул. Академика Туполева, 123 
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Примечание: 1 – Волга, 100 м выше места сброса сточных вод, 20 м от 
левого берега; 2 – Волга, 300 м выше сброса сточных вод, 20 м от левого 
берега; 3 – Волга, 500 м выше сброса 60 м от левого берега; 4 – Волга, 
400 м ниже места сброса, в 20 м от берега; 5 – Волга, 500 м ниже сброса 
в 60 м от берега. 
 
Автор воспользовался гидрохимическими анализами, сделанными 
во время проверки по факту аварии на канализационном коллекторе в 
районе Восточного моста г. Твери. 
Анализ результатов исследований воды (табл.1) показал 
превышение по БПК5 в 3,9–1,2 раз, азота аммония – до 3,2 раз (ПДКрх), 
нефтепродуктам – в 6 раз (ПДКрх), железу общему – в 6,8 раза (ПДКрх), 
содержание тяжёлых металлов цинка, хрома трёхвалентного, никеля, 
кобальта, свинца не превышает ПДКпит и ПДКрх, меди – ПДКпит, но 
превышает в 2 раза ПДКрх. 
 
Т а б л и ц а  2  
Анализы воды ИЛ Тверского филиала ФГУ «ЦЛАТИ по ЦФО», 
 09.06.11 г., Тверь, ул. Академика Туполева, 123 
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Качество воды Волги было так же проанализировано с помощью 
индекса загрязнения воды [7–14]. ИЗВпит6 (табл. 2), рассчитанному по 
ПДКпит – 1,47 (вода «умеренно загрязнённая»), по индексу загрязнения 
полному, состоящему из 3 показателей ИЗВпитполн – 2,47 (вода «умеренно 
загрязнённая»). ИЗВрх6, рассчитанный по ПДКрх равен ИЗВрхполн – 2,65 
(вода «загрязнённая»), Индекс загрязнения воды экологический ИЗВэ в 
нашем случае равен рыбохозяйственному ИЗВрх, так как все 
анализируемые показатели имеют рыбохозяйственные нормы более 
жёсткие, чем санитарно-гигиенические. 
Оценка общего загрязнения вод р. Волга выполнена согласно 
современных экологических требований [1–5]. Нормативная плата за 
загрязнение воды определяется по формуле 1 
Пнi = Рнi  Мнi Кв Кин,, где                                                                          (1)             
Рнi – базовый норматив платы I-го вещества в 2003 г., руб./т (табл. 
5); 
Мнi – предельно допустимый сброс (масса) i-го вещества, т 
определяется по формуле 2 
Мнi = СiПДС V 10-3, где                                                                            (2)                  
 
Т а б л и ц а  3 
Сброс ЗВ в р. Волга (без Тверцы), ПДКпит 
  
 
 
СiПДС – концентрация для расчёта предельно допустимого сброса i-
го загрязняющего вещества. Берётся равной фактической (Сср), если она 
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не превышает предельно допустимую концентрацию (ПДКрх) i-го 
загрязняющего вещества, в случае превышение фактической 
концентрации ПДКi, СiПДС=СПДКi (табл. 3).  
Для БПКполн=3 ,0 мг/л. 
V – годовой сток р. Волги 5 800 000 тыс. м3, 
10-3 – переводной коэффициент из кг в т. 
Так, нормативная масса сброса (МнБПКполн) органических веществ 
(выраженных через показатель биологическое потребление кислорода) 
составила в 2011 году по формуле 2: 
Кв – коэффициент экологической значимости водного объекта (табл. 
4), р. Волга Кв = 1,41. 
 
Т а б л и ц а  4 
Коэффициент экологической значимости водных объектов 
 (Методика исчисления размера вреда…, 2009. Извлечения) 
   
№ Наименование водных объектов  
(бассейны рек, озёр и морей) 
Кв 
 9  Волга    1,41 
 
Т а б л и ц а  5  
Сброс ЗВ и плата за нормативный сброс ЗВ в р. Волга (без Тверцы) 
 в 2011 г., ПДКпит 
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Кин – коэффициент индексации, учитывающий инфляционную 
составляющую экономического развития, в 2011 г.  – 1,93. 
Нормативная плата (табл. 5) по санитарно-гигиеническим 
нормативам составила за предельно допустимое загрязнение по 
санитарным нормативам составила в пределах нормативного сброса 308 
198 703,9   руб. (триста восемь миллионов сто девяносто восемь тысяч 
семьсот три рубля 90 коп.). 
Расчёт сброса загрязняющих веществ по рыбохозяйственным 
нормативам приведён в табл. 6. 
Т а б л и ц а  6  
 
Сброс ЗВ в р. Волга (без Тверцы), ПДКрх 
  
По рыбохозяйственным нормативам, нормативная плата за сброс 
большинства загрязняющих веществ одинакова с платой по питьевым. 
Отличия у следующих элементов6 азот аммония, железо, медь. 
ПДКрх этих элементов более жёсткие, чем питьевые нормативы: 
Пнаммоний=Рнаммоний  Мнаммоний Кв Кин = 689х2262,9х 2,7213=4242882,51 
руб. 
Пнжелезо = Рнжелезо  Мнжелезо Кв Кин =55096х 580 х 2,7213 = 86960991,98 
руб. 
Пнмедь = Рнмедь  Мнмедь Кв Кин = 275481 х 5,8 х 2,7213 = 4348065,38 руб. 
 
Плата за сброс загрязняющих веществ по рыбохозяйственным 
нормативам в ПДС составила 154 561 799,31   руб. (сто пятьдесят четыре 
миллиона пятьсот шестьдесят одна тысяча семьсот девяносто девять 
рублей 38 коп.). Уменьшение суммы почти в 2 раза по сравнению с 
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расчётами по санитарно-гигиеническим нормативам произошло по трём 
элементам, так по ним установлены более жёсткие ПДК. По остальным 
элементам плата осталась прежней, так как концентрации для расчёта 
ПДС брались по фактическим значениям. 
 
Т а б л и ц а  7  
Плата за нормативный сброс ЗВ в р. Волга (без Тверцы), 2011 г., ПДКрх 
 
 
 
Ущерб водным ресурсам рассчитывается по формуле 3. 
Т а б л и ц а 8  
Коэффициент, учитывающий время года, Квг 
 
№ Месяцы Квг 
1 Декабрь, январь, февраль         1,15 
2 Март, апрель, май                      1,25 
3 Июнь, июль, август                     1,10 
4 Сентябрь, октябрь, ноябрь              1,15 
5 При половодьях и паводках принимается 
коэффициент 
1,05 
6 Среднегодовое значение 1,16 
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У= КвгКвКин
n
i
HiMiКиз = 1,16х1,41х1,3786х
n
i
HiMiКиз = 
2,2548
n
i
HiMiКиз, где                                                                                     (3)                                                                                                              
У – размер вреда, тыс. руб.; 
Квг – коэффициент, учитывающий природно-климатические    
условия   в зависимости от времени года, среднее за год – 1,16; 
 
Т а б л и ц а  9  
Таксы для исчисления размера вреда от загрязнения водных объектов 
органическими и неорганическими ЗВ, Hi 
 
 
Кв – коэффициент, учитывающий экологические факторы, Волга – 
1,41;  
Кин – коэффициент индексации в 2003 г. – 1, 2004 г.  – 1,1 в 2005 г.  – 
1,2 в 2006 г.  – 1,3 в 2007 г. – 1,4 в 2008 г.  – 1,48 в 2009 г.  – 1,62 в 2010 г.  
– 1,79 в 2011 г.  – 1,93 в 2012 г.  – 2,05 в 2013 г.  – 2,10 в 2014 г. – 2,33 в 
2015 г. – 2,45. В 2011 г. по отношению к 2007 г. 1,93 / 1,4 = 1,3786. 
Hi – такса для исчисления размера вреда (табл. 9) при загрязнении в 
результате аварий водных объектов i-м вредным веществом, HБПКполн = 
170 тыс. руб./т, так как ПДКрх равен 3,0. 
Киз – коэффициент, учитывающий интенсивность негативного 
воздействия загрязняющих веществ на водный объект, устанавливается в 
зависимости от превышения фактической концентрации загрязняющего 
вещества при сбросе на выпуске сточных, дренажных вод над его 
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фоновой концентрацией (в расчетах берется по ПДКрх) в воде водного 
объекта и принимается в размере:  
- рассчитанной кратности превышения для вредных веществ I–II 
класса опасности; 
- для вредных (загрязняющих) веществ III-IV классов опасности: 
- равном 1 при превышениях до 10 раз; 
- равном 2 при превышениях более 10 и до 50 раз; 
- равном 5 при превышениях более 50 раз. 
УпитБПК=2,2548
n
i
HiMiКиз=2,2548х170х18618х1=7136577,288тыс. 
руб.; 
      Упитжелезо= 2,2548 х280х1821,2х1 = 1149803,693 тыс. руб. 
                                                         
Т а б л и ц а 10  
Ущерб за сброс ЗВ в р. Волга (без Тверцы) в 2011 г., ПДКпит 
 
 
 
Ущерб воде, рассчитанный по санитарным нормативам (табл. 10), 
составил 8 286 380,981 тыс. руб. С платой за загрязнение он составит 8 
286 380,981 тыс. руб. + 308 198,7039   тыс. руб. = 8 594 579,685 тыс. руб..  
По рыбохозяйственным нормативам ущерб (табл. 11) составил:  
УрхБПК =2,2548
n
i
HiMiКиз=2,2548х170х18618х1=7136577,288 тыс. 
руб.; 
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      Урхаммоний = 2,2548 х280х1124,3х1 = 709820,0592 тыс. руб.; 
Урхжелезо = 2,2548 х510х2981,2х1= 3428224,978 тыс. руб.; 
Урхмедь = 2,2548 х12100х5,8х1= 158241,864 тыс. руб. 
 
Т а б л и ц а  11  
Ущерб за сброс ЗВ в р. Волга (без Тверцы), ПДКрх 
 
 
 
Ущерб, рассчитанный по рыбохозяйственным нормативам (табл. 
11), составил 11 432 864,19 тыс. руб. вместе с платой 11 432 864,19 тыс. 
руб. + 154 561,79931   руб. = 11 587 425,9931 тыс. руб., это 134,82% от 
общего ущерба воде водоёмов питьевого назначения. Он равен 
экологическому общему ущербу, так как все рыбохозяйственные 
нормативы ингредиентов более жёсткие, чем санитарно-гигиенические. 
Общий эколого-экономический ущерб (нормативная плата + ущерб 
за сверхлимитный сброс ЗВ) от загрязнения в р. Волге в 2011 году (табл. 
12) составил 11 587 425,99 тыс. руб.  Главным загрязнителем воды Волги 
являются органические соединения, в стоимости эколого-
экономического ущерба этот ингредиент составляет по БПК20 61,59%. 
Вторым загрязнителем стало железо общее – боле 30%, соединение азота 
аммонийного – более 6%. Из-за превышения содержания меди над ПДКрх 
(0,001 мг/л) в 2 раза, доля её составила 1,4% (ПДКпит=1,0 мг/л). 
Взвешенные вещества (ВВ), нефтепродукты и БПК20 в сумме дают 
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61,802% всего эколого-экономического ущерба воде р. Волга. 
 
 
 
 
 
Т а б л и ц а 12  
Эколого-экономический ущерб от ЗВ в р. Волга (без Тверцы), ПДКрх 
 
 
 
Для оценки антропогенного загрязнения необходимо исключение 
фоновых концентраций из расчётов, для этого необходимо привлечение 
гидрохимических данных по верховьям р. Волги и данным по малым 
рекам. В настоящее время подобные данные отсутствуют. 
 
Выводы 
Оценка экологического ущерба от поступления загрязняющих 
веществ ещё не до конца решённая задача. На примере расчётов эколого-
экономического ущерба водам реки Волга, автор использовал в качестве 
экологических нормативов как санитарно-гигиенические, так и 
рыбохозяйственные.  
В итоге сумма общего ущерба воде по рыбохозяйственным 
нормативам оказалась в 1,3 раза выше, чем сумма ущерба по санитарно-
гигиеническим. 
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ENVIRONMENTAL AND ECONOMIC EVALUATION OF WATER 
QUALITY THE VOLGA RIVER IN TVER 
A.A. Tsyganov 
Tver State University, Tver 
The cost assessment of environmental damage to surface water bodies from 
wastewater discharges in Tver is given. 
Keywords: payment for pollution, environmental damage. 
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